
XXXIX OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

Na dwóch wiruj¡cych przeciwbie»nie walcach (osie O

1

i O

2

) poªo»ona jest poziomo deska

o masie M i ±rodku ci¦»ko±ci w punkcie C. Wspóªczynnik tarcia pomi¦dzy desk¡ a ka»dym

z walców wynosi f . Osie walców odlegªe s¡ o L. Po wyprowadzeniu deski ze stanu równowagi,

poprzez przesuniecie jej ±rodka ci¦»ko±ci o warto±¢ A od osi symetrii ukªadu walców, deska

zaczyna porusza¢ si¦ ruchem drgaj¡cym harmonicznym. Obliczy¢ podstawowe parametry te-

go ruchu: okres T oraz bezwzgl¦dne warto±ci maksymalnej pr¦dko±ci v

max

i maksymalnego

przyspieszenia a

max

.

Dane

M = 15 kg, f = 0; 1, L = 2 m, A = 0; 5 m.

Autor: Jacek Bzowski

Koreferent: Maciej Jaworski

Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Partnerami medialnymi OWT s¡:

- Przegl¡d Techniczny,

- Przegl¡d Mechaniczny.

Sponsorami XXXIX OWT s¡:

- Instytut Mechnizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego,

- Stowarzyszenie In»ynierów i Techników Przemysªu Materiaªów Budowlanych,

- Wydawnictwo Kartogra�czne Beata Pi¦tka.
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Zadanie 2

Rysunek przedstawia wag¦ dziesi¦tn¡ tj. wag¦, w której stan równowagi osi¡ga si¦, gdy

ci¦»ar odwa»ników P jest dziesi¦ciokrotnie mniejszy od ci¦»aru wa»onego ciaªa W . Dla belki

AD obliczy¢ dªugo±¢ odcinka BC (wymiar b) i odcinka CD (wymiar c) tak, aby wynik wa»enia

nie zale»aª od miejsca poªo»enia ciaªa na platformie wagowej.

Dane

a = 0; 8 m, d = 1 m, f = 0; 20 m.

Uwaga

Stan równowagi osi¡gany jest przy poziomym poªo»eniu belki AD.

Autor: Jacek Bzowski

Koreferent: Maciej Jaworski

Zadanie 3

Fragmentem pewnego modernizowanego obiektu s¡ wspornikowe belki z ceowników 300 u-

sytuowane wzgl¦dem siebie w styk i nie s¡ mi¦dzy sob¡ st¦»one (Rys.1); tworz¡ wi¦c rodzaj

wspornikowej pªyty. Pªyt¦ t¦ postanowiono wykorzysta¢ jako swoisty magazyn materiaªów bu-

dowlanych, przy czym maksymalne obci¡»enie nimi pªyty okre±lono jako q. Powstaªa jednak

obawa, »e pªyta z ceowników mo»e okaza¢ si¦ zbyt sªaba, aby obci¡»enie to bezpiecznie prze-

nie±¢, tj. bez przekroczenia napr¦»e« dozwolonych k. Przeprowadzono odpowiednie obliczenia,

które obawy te potwierdziªy. Postanowiono wi¦c pªyt¦ t¦ wzmocni¢ w sposób pokazany na

rysunku (Rys.2). Wykorzystano w tym celu dost¦pne materiaªy: dwuteownik HEB 300 oraz

stalowe rury o ±rednicy zewn¦trznej D i grubo±ci ±cianki g. Peªne charakterystyki ceowników,

dwuteownika oraz rur, wymiary geometryczne podano w danych liczbowych na ko«cu tre±ci

zadania.
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Rys.1

1. Przedstaw obliczenia wskazuj¡ce na niedostateczn¡ no±no±¢ pªyty.

2. Oblicz w jakim poziomym rozstawie x nale»y pionowo rozmie±ci¢ rury, aby nie ulegªy

wyboczeniu?

Dolne ko«ce rur s¡ utwierdzone w betonowym fundamencie, natomiast poª¡czenie górnych

ko«ców rur z dwuteownikiem nale»y traktowa¢ jako przegubowo-przesuwne.

Wszystkie wzory potrzebne do rozwi¡zania zadania s¡ w ka»dym poradniku.

Nale»y uwzgl¦dni¢ ci¦»ar wªasny pªyty z ceowników oraz dwuteownika, natomiast ci¦»ar

wªasny rur i st¦»e« pokazanych na rysunku (Rys.2) lini¡ przerywan¡ mo»na pomin¡¢.

St¦»enia te nie odgrywaj¡ w zadaniu istotnej roli, ich obecno±¢ mo»na pomin¡¢.

Wskazówka:

Ze wzgl¦du na du»¡ dªugo±¢ pªyty z ceowników, mo»na j¡ potraktowa¢ jako walcowo zginane

pasmo pªytowe, tj. mo»na wyodr¦bni¢ pewien fragment jej dªugo±ci i traktowa¢ go jak zginan¡

belk¦.

Lokalnego zginania dwuteownika (Rys.2) mo»na nie uwzgl¦dnia¢.

Dane liczbowe

Ceownik 300: szeroko±¢ b = 0; 30 m; wska¹nik wytrzymaªo±ci W

y

= 67; 8 � 10

� 6

m

3

; ci¦»ar

jednostkowy g

1

= 0; 462 kN/m

Dwuteownik HEB300: ci¦»ar jednostkowy g

2

= 1; 170 kN/m

Rury stalowe: moment bezwªadno±ci J = 27; 9 � 10

� 8

m

4

; D = 57 mm; g = 5 mm

Moduª odksztaªcalno±ci (Younga) stali E = 2; 1 �10

5

MPa; napr¦»enia dopuszczalne na zginanie

stali k = 200 MPa
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Maksymalne obci¡»enie pªyty materiaªami budowlanymi q = 4 kN/m

2

Wymiary geometryczne: wysi¦g wspornika l = 4; 5 m, wysoko±¢ rury h = 5 m.

UWAGA: W obliczeniach pomin¡¢ szeroko±¢ dwuteownika.

Rys.2

Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski
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